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Die Erfindung betrifft einen Rotor eines Turbogene- 
rators mit direkter Luft- b2w. Gaskuhlung der Wick- 
lung. 

Einige konstruktive Ausfiihrungen derartiger Rotoren 
von Turbogenerotoren weisen in der Rotorwicklung radi- 
ale Schachte auf, die vom Kuhlmittel von innen (Innen- 
radius der Wicklung noch auBen (AuBenradius der 
Wicklung r 2 ) durchstromt werden. Da r 2 : r A > 1 ist. 
entsteht, ahnlich wie beim Loufrad eines Radialver- 
dichters. eine Eigenventilationswirkung des Rotors, die 
das Kuhlmittel vom Saugroum in den konzentrischen 
Ringspalt zwischen Rotor und Stator fordert. 
Im Baflenbereich des Rotors wird das Kuhlmittel durch 
die Nutgrundkan6le 2ur Eintrittsoffnung der Rodial- 
schachte geleitet. wahrend es im Wickelkopfbereich un- 
mittelbor ous dem Roum zwischen dem Wellenschenkel 
und der Rotorwicklung in die Rodialschachte ein- 
stromt. 

Die Ein- und Austrittsoffnungen an den Radiolschachten 
sind entweder auf dem gleichen Rodiusstrahl ongeord- 
net, oder sie sind zwei axial versetzten Radiolschachten 
zugeordnet. 

Im ersten Foil wird deshalb die Wicklung ous- 
schlieBlich radial vom Kuhlmittel durchstromt Im zwei- 
ten Fall sind in der Rotorwicklung Hohlleiter ange- 
ordnet in denen das Kuhlmittel vom Eintrittsschocht 
bis zum Austrittsschacht axiol die Wicklung durch- 
stromt. 

Bei diesen bekannten Rotoren mit der vorstehend be- 
schriebenen KGhlmittelfuhrung stromt dos Kuhlmittel 
• drollfrei vom Saugraum in den freien Ringraum zwi- 
schen Endring und Wellenschenkel und von dort zu den 
rodialen Eintrittsschachten des Wickelkopfes der Rotor- 
wicklung bzw. zu den Nutgrundkanalen des Rotorbol- 
lens. 

Die rodialen Seitenwonde der Nutgrundkondle und die 
Seitenwonde der Radiolschochte in der Wicklung wir- 
ken auf die Kuhlmittelstromung in ahnlidier Weise, wie 
die Laufschaufeln eines Radio llufterrodes mit Laufschau- 
felwinkeln = fi 2 ~ 90". 

Fur eine derortige dquivalente Laufschoufel gelten im 
Prinztp die in Fig. 6 dorgestellten Geschwindigkeitsdrei- 
ecke mit folgenden Beziehungen: 

w i 5=1 w 2 = c mi = Cuq ~ c o. 

Hierin bedeuten c„ die axiale Anstromgeschwindigkeit 
■m Nutgrundkanal bzw. Hohlleiter. c die Absolutge- 
schwindigkeit, w die Relotivgeschwindigkeit. u die Um- 
fangsgeschwindigkeit, c m die Meridiankomponente und 
c u die Umfangskomponente der Absolutgesdiwindigkeit 
in der oqutvolenten rodialen Laufschaufel. Index 1 
bezieht sich dabei jeweils auf den Innenrond des rodi- 
alen EinstromsaSochtes und Index 2 auf den AuBen- 
rond des rodialen Abstromschachtes. 
Wegen der vorausgesetzten drallfreien Zustromung 
(ao — 90 0 ) und der konstruktiv gegebenen .Schaufel"- 
Winkel Vi^ft-W) erfolgt der Einlauf der Stro- 
mung in die Rodialschachte und Nutgrundkonale nicht 
w schoufe|--kongruent. Vielmehr wird die Stromung stoB- 
artig ous der Zustromrichtung c« urn den Winkel « in 
die Stromungsrichtung der Absolutgeschwindigkeit c, 
umgelenkt, wobei erhebliche StoBverluste auftreten. 
Die in der Wicklung des Rotors auftretenden Strd- 
mungsverluste Ap werden im folgenden aufgefaBt ols 
Summe der in den Kanalen auftretenden Reibungsver- 
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luste Apr und Zusatzverluste Apz. 

Ap = A pR + Apz. 
SDie Zusatzverluste entstehen durch: 

StoBverluste om Eintritt in die Rodialschachte bzw. Nut- 
grundkonale, 

Abzweigungen von Teilstromen aus dem durchgehenden 
Houptstrom im Nutgrundkanal. 

verschiedene Umlenkungen (z. B. 90°) in den Radial- 
ebenen der einzelnen Rodialschachte bzw. Nutgrund- 
konale u. a. 

Messungen haben gezergt, daB bei ublichen Kuhlzonen- 
longen die StoBverluste den groBten Anteil an den 
auftretenden GesamtveHusten darstellen. 
FaBt man die vorstehend genonnten einzelnen Zusatz- 
verluste in dem Ansatz 
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Apz = £ ■ o/ 2 ■ v2 

zusammen, so ist ein dimensionsloser Widerstandsbei- 
wert ^6 zu erworten. Hierbei sind g die Dichte des 
Kuhlmittels und v die mittlere axiale Stromungsgesdtwin- 
digkeit in den HohMeitem der Wicklung bzw. in den 
Nutgrundkanalen. 

Bei ausschlieBlich radialer Durchstromung der Wicklung 
kann fur v die mittlere Radio Igeschwindigkeit in den 
Radiolschachten eingesetzt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. durch Ver- 
ringerung der StoBverluste den Kuhlmitteidurchsatz im 
Rotor zu erhohen und somit eine bessere Rotorkuhlung 
zu erreichen. 

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht. doB im 
Ringspalt zwischen dem Innenrond des Endringes und 
dem Wellenschenkel des Rotors ein axioles Laufschou 
felgitter ongeordnet ist 

Hierdurch wird dem Kuhlmrttel im Bereich des Endrin- 
ges eine gewisse Drallkomponente erteilt. so daB das 
Kuhlmittel quasi "schaufer-kongruent in die Nutgrund- 
konale bzw. die Rodialschachte des Widcelkopfbereiches 
eintritt. wodurch die StoBverluste wesentiich verringert 
werden und der Kuhlmitteidurchsatz ansteigt Eine zu- 
satzlich erreichbare Druckerhohung wirkt sich ebenfolls 
positiv auf die Erhohung des Kuhlmitteldurchsotzes in 
der Rotorwicklung aus. 

Die Schaufeln des axialen Laufschoufelgitters sind ge- 
maB der Erfindung als im wesentlichen ebene Blech- 
schaufeln mit kreisbogenformiger Skelettlinie ousgebil- 
det und beispielsweise mittels mit dem Schoufelblatt 
verschweiBter Kegelstifte am Endring befestigt. 
Die Erfindung soli nachstehend on einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erfautert werden. In den Zeichnungen 
zeigen : 

Fig- 1 : eine schemotische Darstellung eines Turbogene- 
rators mit dem erfindungsgemoB angeordneten 
Loufschoufelgitter im Rotor, 

Fig. 2: die Einzelheit x nach Fig. 1. 

Fig. 3: die Ansicht aus Richtung A noch Fig. 2, 

Ffg. 4: eine Schaufe! des Laufschoufelgitters. 

Fig. 5: die Ansicht der Schoufel gemaB Fig. 4 nad> 
einer Drehung von 90° urn die KegeJstiftachse, 
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Fig. 6: die Geschwindigkeitsdreiecke eines hinsichttich 
der Stromungsverhaltnisse in den Radialschoch- 
ten und Nutgrundkandlen der bekannten Roto- 
ren aquivalenten Radiollufterrades. 

Fig. 7: die Geschwindigkeitsdreiecke am erfindungsge- 
maBen Loufschaufelgitter. 

Die Wicklung 1 des Rotors 2 wird zwedcs KGhlung von 
einem KGhlmittet, beispieUweise Luft, radial und oxial 
durch stromt, welches durch den auf der Welle des Ro- 
tors 2 angeordneten Hauptlufter 6 zugefuhrt wird 
(Fig. 1). 

Zu diesem Zwecfce sind in der Rotorwiddung 1 Radial- 
schachte 3 und Hohlleiter 4 und im Ballenbereich des 
Rotors 2 Nutgrundkanale 5 vorgesehen. Im Widcelkopf- 
bereich 7 sit die Rotorwiddung 1 von einer Rotorkappe 8 
umgeben, deren Strinseite duraS einen Endring 9 ge- 
bildet ist. 

Urn die am iEntritt des Kuhlmittels in die Radial - 
schachte 3 und Nutgrundkanale 5 auftretenden StoB- 
verluste zu verringern, hier liegen ahnliche Verhaltnisse 
vor, wie bei einem Radio II ufterrad (Fig. 6), ist im Ring- 
spa It zwischen dem Innenrand des Endring es 9 und 
dem Wellenschenkel 10 des Rotors 2 ein axiales Louf- 
schaufelgitter 1 1 angeordnet (Fig. 2 und 3). 
Dieses Loufschaufelgitter 11 besteht aus einzelnen im 
wesentlichen ebenen Blechschaufeln 12 mtt kreisbogen- 
formiger Skelettlinie (Fig. 4 und 5). Die Schaufeln 12 
sind am Endring 9 befestigt, der somit gleichzeitig den 
Schaufeltrager bildet. 

Hierzu ist beispielsweise an jeder Schoufel 12 in Rich- 
tung der Schaufelblattbreite ein Kegel stift 13 ange- 
schweiBt (Fig. 4 und 5). und im Endring 9 befinden 



sich uber dessen innneren Umfang gleichmaBig ver- 
teilte, axial verlaufende konische Bohrungen 14, in die 
die Schaufeln 12 mit ihren Kegelstiften 13 eingeschoben 
werden (Fig. 3). 
s Durch dieses Loufschaufelgitter 11 wird die Kuhlmittel- 
stromung aus der drallfreien Zustromung (c ul = 0) so 
umgelenkt (Fig. 7), daB die Retativgeschwindigkeit w 2 
hinter dem Loufschaufelgitter 11 in axialer Richtung 
(wu2 = 0) weist, wahrend die Absolutgeschwindigkeit 
c 2 eine bestimmte Drallkomponente Cqj erhalt. 
Gegenuber den Stromungsverhaltnissen ohne das er- 
tindungsgemaBe Loufschaufelgitter 1 1 (Fig. 6) wird hser- 
durch eine nahezu stoGfreie Zustromung des Kuhlmittels 
erreicht. 

15 

Patentonspruche : 

1. Rotor eines Turbogenerators mit direkter Luft- bzw. 
Gaskuhlung der Wicklung, dadurch gekennzeichnet, daB 

20 im Ringspalt zwischen dem Innenrand des Endringes (9) 
und dem Wellenschenkel (10) des Rotors (2) ein axiales 
Laufschoufelgitter (11) angeordnet ist. 

2. Rotor nach Anspruch 1 # dadurch gekennzeichnet, daB 
2s die Schaufeln (12) des axiolen Laufschaufelgitters (11) 

ols im wesentlichen ebene Blechschaufeln mit kreis- 
bogenformiger Skelettlinie ausgebildet sind. 

3. Rotor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
Z$ net, daB die Schaufeln (12) beispielsweise mittels mit 

dem Schaufelblatt verschweiBter Kegelstrfte (13) am End- 
ring (9) befestigt sind. 

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen 
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